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Case 1537 



Fdrfarande fdr f ramst&llning av blekt mekanisk och 
kemi termomekanisk massa 



Tekniskt omr&de 

F6religgande uppfinning avser ett fdrfarande for 
f ramstallning av blekt mekanisk och kemitermomekanisk massa. 
Med mekanisk massa avses huvudsakligen en massa dSr frilagg- 
ningen av fibrerna i det inkommande lignocellulosamaterialet 
sker medelst en eller flera raffinttrer, exempelvis i enlighet 
med den termomekaniska massaf ramstfillningsprocessen . Den 
kemitermomekaniska massaf ramstailningsprocessen liknar till 
stora delar termomekanisk massaf ramstallning. Den huvud- 
sakliga skillnaden Sr att man i ett fttrsteg behandlar 
lignocellulosamaterialet, vanligen vedflis, med en natrium- 
sulf itlGsning, exempelvis vid en viss temperatur och under en 
viss tid. DMrigenom blir massautbytet vanligen n&gon eller 
n&gra procent lagre an hos termomekanisk massa. Vilket som 
heist lignocellulosamaterial kan anvSndas som utg&ngs- 
material. Exempel pS sfidana material Sr bambu, halm, bagass, 
kenaf och ved. Ved 3r f5redraget som utg&ngsmaterial och 
s&vSl Ittwed som barrved, endera for sig sjalv eller i 
blandning Sr httggradigt anvSndbar. Vanligen hugges veden 
inledningsvis i massaf ramstailningsprocessen upp i ett 
orakneligt antal flisbitar. 

Vilken (a) som heist kand (a) raffinor eller 
raffinttrer kan anvSndas vid f iberf rilSLggningen. De fiesta 
raffinOrer innehdller tvS malskivor, mellan vilka det gods 
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som skall behandlas bringas att passera. Vanligen st&r den 
ena malskivan stilla, medan den andra roterar med h6g 
hastighet. En andra typ av raffinttr ar d£r b&da malskivorna 
roterar motriktat . En tredje typ av raffinOr uppvisar fyra 
5 malskivor, d£r en i mitten befintlig rotor har malskivor 
monterade p& b&da sidor. 

Som blekmedel f5r massan anvSndes vilket som heist 
kant reducerande blekmedel. Exempel p& s&dana blekmedel 
ditionit (som ibland benamnes hydrosulfit och Sr fttredraget), 

10 borhydrid, hydrazin och f ormamidinsulf insyra . 

Enligt uppfinningen Sr det inte nodvSndigt att 
bleka massan utover behandlingen med reducerande blekmedel, 
dock Sr det mojligt att bleka massan ytterligare i ett eller 
flera steg med anvSndande av oxiderande blekmedel, sasom 

15 n&gon peroxid, eller reducerande blekmedel, som ditionit. 

Teknikens st&ndpunkt 

Vid framstSllning av blekt mekanisk, exempelvis 
termomekanisk, massa £r det tidigare kant att anvanda s&vai 
oxiderande blekmedel, i fGrsta hand n&gon peroxid, som 
20 reducerande blekmedel, i fOrsta hand ditionit. Det Sr aven 

tidigare kSnt att bleka en och samma mekaniska massa med bada 
dessa typer av blekmedel, d v s ett oxiderande bleksteg 
efterfOljt av ett reducerande bleksteg eller vice versa. 

Det ovan angivna Sr giltigt aven f5r kemitermo- 

25 mekanisk massa. 

Peroxid, vanligen vateperoxid, ar ett mycket 
effektivt blekmedel, som fGrlanar massan hSg ljushet. Dock 
fordrar peroxidblekning i regel att man anvSnder sig av 
separata blektorn och aven Ovrig blekeriutrustning, som gor 

30 att de fasta kostnaderna vid peroxidblekning blir och ar hog. 

Vad g&ller reducerande blekmedel och d& i fOrsta 
hand ditionit, vanligen natriumditionit , kan blekmedlet 
f6rutom genom anvSndande av blektorn aven tillsattas direkt 
till massasuspensionen, exempelvis i ett lagringstorn, utan 

35 anvandande av blektorn och 6vrig blekningsutrustning. Det 
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sistnamnda innebar en sankning av de fasta kostnadema. Sadan 
kand ditionitblekning utfores vanligen inom temperaturinter- 
vallet 40-60°C. For att Oka bleksvaret, d v s blekef f ektivi- 
tet en, har det fareslagits att ditionit skall tillfbras 
direkt i en raffinor (se det amerikanska patentet 5,129,987 
tillhorigt Joachiraides m fl och ett fSredrag med titeln 
"Reductive Bleaching in Refiners ", Tappi Pulping Conference 
1998, sid 509 - 515). Detta f Orf aringssatt ledde till okad 
blekeffektivitet i jamforelse med konventionell ditionit- 
blekning, men uppvisade ocksa nackdelar i form av belagg- 
ningar inuti raffinoren och tendens till korrosionsskador . 

For att lyckas med blekning av massan med exempel- 
vis ditionit ar det nddvandigt att kontrollera och styra 
massasuspensionens pH-varde, luf ttilltradet till massa- 
15 suspensionen, som bor begransas i hdgsta mSjliga grad, och 

massasuspensionens innehall av farliga och oonskade metaller, 
exempelvis overgangsmetaller . 

Overgangsmetaller, speciellt jarn och mangan, ar 
till forfang vid blekning av mekanisk massa med exempelvis 
saval vateperoxid som ditionit. Narvaro av mangan j oner i 
betydande mangd ar speciellt allvarligt vid blekning av massa 
med vateperoxid, medan vid blekning av massa med ditionit ar 
det jarnjonerna, som ar speciellt farliga. Vanligen brukar 
man avlagsna eller neutralisera dessa overgangsmetaller f ran 
massan och massasuspensionen genom att komplexbinda 6ver- 
gangsmetallerna med komplexbildare, exempelvis i form av 
etylendiamintetraattiksyra (EDTA) och/eller dietylentriamin- 
pentaattiksyra (DTPA). Det har ocksa fOreslagits, att 
massasuspensionen skall tillforas forutom en komplexbildare 
ocksa en reducerande kemikalie, sasom exempelvis natriumvate- 
sulfit eller natriumsulf it . Framgang har aven natts med att 
behandla vedflis med saval enbart komplexbildare som med bada 
nyss namnda kemikalier. 
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Redogorelse f6r uppfinningen 
Tekniskt problem 

Aven om det ar tidigare kant, att reducerande 
blekmedel kan anvandas sa att blekningens fast a kostnader 

5 hoggradigt begransas, leder fiJrhallandet att dessa blekmedel 
konventionellt uppvisat en begransad blekeffekt till, att 
totalkostnaden f6r blekningen blir betydande. En begransad 
blekeffekt leder ocksa till svarigheter med att uppna efter- 
stravade, riktigt hbga ljusheter hos den blekta mekaniska 

10 eller kemitermomekaniska massan. 

Losningen 

Foreliggande uppfinning utgor losning pa dessa 
problem och avser ett forfarande for framstallning av blekt 
mekanisk och kemitermomekanisk massa, innefattande att 

15 lignocellulosamaterial, f oretradesvis ved i form av flis, 
bringas att passera igenom atminstone en forvarmare 
alternativt ett kemikaliebehandlingssystem, en angseparator 
och en raffinor dar lignocellulosamaterialet omvandlas till 
en massasuspension, som efter angavskiljning fCres vidare 

20 atminstone till ett uppehallskarl (latencykar) och till ett 
sileri, varifran huvuddelen av massasuspensionen uttages som 
i huvudsak fardig produkt eller uttages och fores vidare till 
ytterligare behandlingssteg, och att reducerande blekmedel 
tillsattes den framlopande massasuspensionen utan utnyttjande 

25 av blektorn eller dylikt, kannetecknat darav, att blekmedlet 
tillsattes i en position efter raffinttren och fore silning 
och att blekning av massan ager rum vid for positionen och 
just efter positionen givet ur temperatursynpunkt drastiskt 
for ha 11 ande. 

30 Vid en fGredragen utforingsform av uppfinningen 

tillfores lignocellulosamaterialet komplexbildare fore 
och/eller i raffindren. Vilken som heist kand komplexbildare 
kan anvandas. Foredragna komplexbildare ar de tidigare 
beskrivna EDTA och DTPA och nitrilotriattiksyra (NTA). 



Komplexbildare i blandning kan anvandas. Vidare kan komplex- 
bildare tillf ttras lignocellulosamaterialet uppdelat , 
d v s i tv& eller flera positioner. Exempel p& tillsats- 
positioner Sr i Sngseparatorn, vanligen en cyklon av n&got 
slag, och i raffinttren. L&mplig sats av komplexbildare &r 
0.04-1 viktprocent raknat p& torrt utg&ngsmaterial, exempel- 
vis ved. 

Vidare £r det m5jligt att tillsatta komplexbildare 
till massasuspensionen i samma position som blekv^tskan 
tillsSttes massasuspensionen, eventuellt i blandning med 
blekvatskan . 

Enligt en utf Oringsf orm av uppfinningen fOres 
massasuspensionen efter Sngavskil jningen, som foretrfidesvis 
effektureras medelst en cyklon av n&got slag, till en andra 
raffinbr fOr ytterligare raffinering ( def ibrering ) och 
d&refter till ytterligare Sngavskil jning, f SretrSdesvis 
medelst en cyklon av n&got slag. Det &r fftredraget, att 
massasuspensionen tillf 3res komplexbildare just fore 
och/eller i den andra raffinbren, Betraffande lamplig 
komplexbildare och lSmplig sats, se det nyss angivna. Vid 
tillsats av komplexbildare i tv£ omg&ngar blir satsen 
vanligen lSgre i vardera omg&ngen £n om all komplexbildare 
satsas i en omgSng. 

Vid f ramstSllning av exempelvis blekt termomekanisk 
massa &r det mycket vanligt, att massasuspensionen behandlas 
i en upplGsare (latency pulper) beiagen just f&re uppeh&lls- 
karlet ( latencykaret ) . I sddant fall transporteras massa- 
suspensionen endera fr&n Angavskil jningen efter den f6rsta 
och enda raffiniiren eller fr&n &ngavskil jningen efter den 
andra raffinttren till n&mnda upplttsare. 

Massasuspensionen transporteras vanligen medelst en 
pump, placerad just efter uppldsaren, genom ett ror till 
uppeh&llskarlet . 

Enligt uppfinningen &r det fSredraget, att det 
reducerande blekmedlet tillf ores massasuspensionen just i 
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denna pump. Flera alternative tillsatspositioner kan dock 
anvandas for uppnaende av mycket god blekeffekt. 

Den ledning som leder till upplOsaren kan utgoras 
av en skruvtransportor och blekmedlet kan inforas i denna. 
Till upplosaren fores vanligen spadvatten och blekmedlet kan 
infOras i detta spadvatten, vilket senare till fores massa- 
suspensionen. Vidare ar det mOjligt att satsa blekmedlet 
direkt i upplosaren. Naturligtvis ar det mojligt att dela upp 
satsen av blekmedel och tillfOra massasuspensionen blekmedel 
exempelvis i tva eller flera av de angivna positionerna . 

Den ovan inkluderande i huvudkravet angivna be- 
stamningen "den framlOpande massasuspensionen" skall forstas 
i bred mening. Det som avses utgOres icke enbart av nar 
massasuspensionen strSmmar fram exempelvis i en ledning eller 
ett r6r, utan aven nar massasuspensionen bef inner sig i karl 
och behallare, exempelvis i form av upplosare och uppehalls- 
karl, eftersom massasuspensionen aven da loper framat i form 
av att massasuspensionen inmatas pa ett stalle i karlet och 
utmatas pa ett annat stalle i karlet. 

Exempel pa reducerande blekmedel som ar lampliga 
att anvandas finns redan uppraknade i detta dokument och som 
framgar ar blekmedlet ditionit ett foredraget sadant. 
Ditionit finns pa marknaden tillganglig i forsta hand som 
natriumditionit, d v s Na 2 S 2 0 4 . Blekmedlet ifraga tillfSres 
massasuspensionen i form av en vattenlSsning, vars 
koncentration lampligen ligger inom intervallet 20-120 g/1. 
Satsen av blekmedlet avgors bland annat av hur svarblekt den 
aktuella massan ar och vilken ljushet hos massan som onskas. 

Parametrar fOr blekningen av massan i form av 
temperatur, tid, massakoncentration, pH o s v bestams i 
huvudsak av de f orhallanden, som naturligt rader vid fram- 
stallning av, som i beskrivet fall, termomekanisk massa 
(TMP). Vid de ovan angivna tillsatspositionerna f6r blek- 
medlet till massasuspensionen ar temperaturen naturligt 
mycket h6g, exempelvis 80-9 5°C, och massakoncentrationen lag, 
exempelvis 2-4%. Bland annat som en foljd av att temperaturen 



ar mycket httg blir blektiden kort, troligen inom intervallet 
fr&n ett antal sekunder upp till n&gra minuter, Blektiden ar 
troligen delvis avhangig ocksS av f lodeshastigheten hos 
massasuspensionen vid tillsatsen av blekmedlet. Vad galler 
pH-vardet ligger det naturligt inom intervallet 4-7. Det kan 
i vissa fall vara tillr&dligt att justera pH-vardet n&got. i 
form av tillsats av endera syra eller alkali till massa- 
suspensionen i berord position. For att uppnS optimal t 
blekresultat vid anvandning av ditionit som blekmedel bor pH- 
vSrdet ligga fr&n 4.5 och upp£t. Blekningsmassigt kan ett sa 
h5gt pH-vSrde som 8.5 anvandas, men ett sSdant hogt pH-varde 
Sr mindre lampligt av andra skai . 

Fr&n latencykaret transporteras den blekta massa- 
suspensionen till sileriet. Vid silningen av massan uppst&r 
en acceptmassastr6rn och en re j ektmassas trom . Den viktmassiga 
fOrdelningen mellan de b&da massastr6mmarna varierar, bland 
annat beroende av hur massaf ramstailningen g&tt till, 
exempelvis om ett eller tvA raf f ineringssteg anvMndes. Det ar 
inte ovanligt, att omkring 40% av den till sileriet 
inkommande massan uttages i form av rejektmassa. 

Acceptmassan kan foras vidare till ett awattnings- 
filter och frSn detta till ett lagringstorn, varifrAn massan 
transporteras exempelvis till en pappersmaskin. 

Rejektmassan i form av en suspension f6res tillbaka 
i processen och bringas att passera igenom en raffinfir och 
darefter en upplGsare fSr att slutligt infdras i huvudmassa- 
suspensionsstremmen, f6retradesvis fore och i anslutning till 
uppehallskarlet (latencykaret) eller i uppehallskarlet 
( latencykaret ) . 

Det ar fSredraget enligt uppfinningen att blekmedel 
tillfGres rejektmassasuspensionen i en position efter 
raffinoren i den kretsen och fGre det rejektmassasuspensionen 
inf6res i huvudmassasuspensionsstrGmmen. 

Blekmedlet kan utgtfras av ett oxiderande blekmedel, 
exempelvis n&gon peroxid, s&som vateperoxid, men det ar 
fttredraget att blekmedlet ar ett reducerande blekmedel, 
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exempelvis ditionit. Blekmedlet tillfores rejektmassa- 
suspensionen lampligen i en pump beiagen just efter upp- 
15saren i den kretsen. Alternativa positioner for blekmedels- 
tillsatsen ar i ledningen mellan raffinoren och upplosaren 
och i sjalva upplosaren. 

For del ar 

Anvandande av blekmedlet i enlighet med upp- 
finningen leder till mycket gott bleksvar, d v s blekeffekten 
ar mycket hog. Detta kan utnyttjas pa flera satt. Exempelvis 
behover man for att uppna en viss ljushet hos massan satsa en 
minimal mangd blekmedel, vilket innebar lag blekkostnad, 
vilket i sin tur bidrar till att halla den totala massafram- 
stallningskostnaden nere. I detta ligger ocksa, att en viss 
sats av blekmedel leder till en hogre ljushet hos massan an 
vid anvandande av konventionell teknik. Vid hog sats av 
blekmedel erhalles en jamf Orelsevis mycket hog ljushet hos 
massan, vilket kan vara efterfragat for f ramstallning av viss 
typ av papper. Genom att bleka massan som framstallts i 
enlighet med uppfinningen ytterligare, exempelvis med ett 
oxiderande blekmedel, kan det vara mOjligt att framstalla en 
mekanisk massa med overraskande hog slutljushet. 

Fi gurbe skr i vning 

I figur 1 visas ett flodesschema over f ramstallning 

av blekt termomekanisk massa. 

Basta utffiringsfonn 

I det foljande beskrives, under hanvisning till 
flBdesschemat enligt figur 1, dels f ramstallning av blekt 
termomekanisk massa enligt kand teknik och dels sadan 
framstallning i enlighet med uppfinningen inkluderande 
f6redragna utf oringsformer av uppfinningen. Slutligt aterges 
sex utforingsexempel, varav ett enligt kand teknik och de 
Gvriga i enlighet med uppfinningen. 
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LSmpligt lignocellulosamaterial , exempelvis ved i 
form av flis, matas via ledningen 1 till fGrv^rmaren 2. 
Ursprungsmaterialet , d v s trSd av n&gon sort kapas i 
l&mpliga lSngder (stockar), varefter dessa barkas i exempel- 
vis en barktrumma och darefter f5res dessa objekt till en 
flishugg d&r trSdiangderna (stockarna) upphugges till flis. 
D&refter kan flisen s&llas sS, att lamplig storlek erhdlles 
p& den flis som upparbetas till massa och flisen kan 
eventuellt basas och tvSttas. Inga av de nyss angivna stegen 
finns Stergivna i f ICdesschemat • 

I k&rlet 2 fGrvSrmes vedflisen vid en temperatur av 
exempelvis drygt 100°C och vid ett vatten&ngtryck av exempel- 
vis 50 kPa under en genomstr5mningstid av exempelvis 3 
minuter. 

Via ledningen 3 fttres den ffirvarmda vedflisen till 
en cyklon 4. D£r avlagsnas overskotts&nga fr&n vedflisen, som 
via ledningen 5 f5res (matas) in i raffinoren 6. Pa marknaden 
forekommande raffinGrer redogtires f6r inledningsvis i detta 
dokument. I raffinSren 6 utsSttes vedflisen for forhojt 
tryck, exempelvis 300-600 kPa, och fGr fSrhSjd temperatur, 
exempelvis 130-160°C. NSr vedflisen bringas att passera 
igenom utrymmet (spalten) mellan malskivorna, av vilken en 
stSr stilla och en roterar med hog hastighet som ett exempel, 
sker en huvudsaklig f iberf ril&ggning ledande till att en 
massa i form av en suspension uppst&r. Massakoncentrationen 
ligger ungefSr vid 40%. Massans grovhet bestSms av den 
def ibreringsenergi, som vedflisen utsSttes fttr. Den specif ika 
energiinsatsen i denna f6rsta raffinfir ligger vanligen inom 
intervallet 700-1200 kWh per ton torrt lignocellulosa- 
material, i detta fall ved. Med att massan har en viss 
grovhet menas, att f iberf rilaggningen icke varit hundra- 
procentig, utan massan innehSller en betydande mSngd av icke 
till fullo defibrerat material i form av kvistpartier och 
ovriga fiber agglomerat, innehSllande varierande antal 
sammanfogade fibrer. Massans grovhet bestSmmes och anges med 
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ett freenesstal. Det vanligaste talet ar CSF-talet och med 
CSF avses "Canadian Standard Freeness" . 

Massasuspensionen fttres via ledningen 7 till en 
cyklon 8, i vilken massasuspensionen befrias fran overskotts- 
anga. Massasuspensionen vid en massakoncentration av ca 40% 
f6res darefter via ledningen 9 till en andra raffinOr 10. 
Aven i denna raffinSr kan trycket vara 300-600 kPa och 
temperaturen 130-160°C. Energiinsatsen i denna andra raffinor 
10 halles vanligen lagre an i den fSrsta raffinoren 6 och 
ligger vanligen inom intervallet 500-1000 kWh per ton torr 
massa . 

Den i ett andra steg defibrerade massasuspensionen 
fares via ledningen 11 till en cyklon 12, dar massasuspen- 
sionen befrias fran Gverskottsanga, varvid massan ar be- 
tydligt mindre grov och darigenom uppvisar ett betydligt 
lagre freenesstal an vad som ar fallet for massan efter det 
forsta defibreringssteget. Efter detta fOres massasuspen- 
sionen via ledningen 13, som kan utgoras av en skruv- 
transportfir, till en upplosare (latency pulper) 14. Den 
inmatade massasuspensionen har en massakoncentration av ca 
40% och i upplosaren 14 sankes massakoncentrationen till 
exempelvis ca 2-4% medelst bakvatten, som tillfOres via 
ledningen 15. Temperaturen i upplosaren 14 ligger vanligen 
vid 80-9 5°C och uppehallstiden ar vanligen 2-5 minuter. Fran 
upplosaren 14 fores massasuspensionen, vid namnda massa- 
koncentration, via ledningen 16 till uppehallskarlet 
( latencykaret ) 17. Det fOrekommer, att ytterligare bakvatten 
tillfores massasuspensionen i beskriven position (ej visat i 
figuren) sa, att massakoncentrationen sankes, exempelvis 
0.5-1 procent ytterligare. Temperaturen i latencykaret 17 ar 
vanligen 70-80°C och uppehallstiden ar langre an vad som ar 
fallet i upplosaren 14 och uppgar vanligen till 10-30 
minuter. I latencykaret 17 tillats massaf ibrerna att rata ut 
sig. 
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Massasuspension fores frfin latencykaret 17 vid en 
massakoncentration av exempelvis 2.5%, via ledningen 18 till 
sileriet 19. Vid silningen ar det fSredraget med en mycket 
l&g massakoncentration, d v s under 1%, och dSrfSr ar det 
nCdvSndigt att till massasuspensionen f6ra ytterligare 
bakvatten. Bakvattentillsatsen kan goras i ledningen 18 eller 
i sileriet 19 (ej visat i figuren). Den vid silningen 
accepterade massan, d v s acceptmassasuspensionen, fGres vid 
en massakoncentration av under 1% via ledningen 20 till ett 
awattningsfilter 21, i vilket massakoncentrationen hojes 
till exempelvis 10%. Fr&n awattningsf iltret 21 f tires massa- 
suspensionen via ledningen 22 till lagringstornet 23. P& vag 
till lagringstornet 23 eller i detsamma utspSdes massasuspen- 
sionen med bakvatten (ej visat i figuren) s&, att en massa- 
koncentration av exempelvis 4-5% uppst&r. Fr£n lagrings- 
tornet 23 fores massasuspensionen, exempelvis till en 
pappersmaskin, alltefter behov via ledningen 24. 

1 vissa aniaggningar har man ett f ardigmassakar (ej 
visat i figuren) inplacerat ndgonstans mellan awattnings- 
f iltret 21 och lagringstornet 23. I s&dana fall kan utspSd- 
ningen av massasuspensionen med bakvatten i den positionen 
ske i tv& steg, d v s s&vai f6re eller i f Srdigmassakaret , sa 
att en tillfailig massakoncentration av ca 5-6% uppst&r, som 
efter f Srdigmassakaret eller i lagringstornet 23 sA, att en 
massakoncentration i lagringstornet 23 av ca 4-4.5% uppstar. 
Temperaturen i lagringstornet 23 kan vara cirka 60°C. 

Rejektmassan i form av en suspension f6res vid en 
massakoncentration av ca 4% frSn sileriet 19 via ledningen 25 
till en skruvpress 26. Orsaken till att denna massasuspen- 
sionsstrGm har en s§ jfcmf tirelsevis h6g massakoncentration ar 
att rejektmassan exempelvis i ett sista silningssteg bringas 
att passera genom en bSgsil (ej visad i figuren), varvid 
massakoncentrationen hSjes fr&n under 1% till ca 4%. I 
skruvpressen 26 okas massakoncentrationen hos rejektmassa- 
suspension till 6ver 30% och uppg^r exempelvis till 35%. 
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Vid denna hoga massakoncentration inmatas rejekt- 
massasuspensionen via ledningen 27 till raffinoren 28. 
Trycket i denna raffinor ar jamf Orelsevis lagt, exempelvis 
ett vattenangtryck av 150 kPa, och darigenom rader i 
raffinaren en temperatur av ca 110°C. Energiinsatsen i denna 
rejektraffinOr 28 ligger vanligen vid 1000-1400 kWh per ton 
torr rejektmassa. Efter def ibreringen av rejektmassa- 
suspensionen fttres densamma via ledningen 30 till upplosaren 
31. Den inkommande massasuspensionen har en massakoncentra- 
tion av ca 35% och denna sankes till exempelvis cirka 3%, 
genom tillforsel av bakvatten via ledningen 32. Temperaturen 
i upplosaren 31 ar ca 85-90°C och genomstromnings- eller 
uppehallstiden exempelvis 2-4 minuter. Darefter fores 
rejektmassasuspensionen via ledningen 33 till latencykaret 
17. Alternativt kan rejektmassasuspensionsstrommen inmatas 
exempelvis i ledningen 16. 

Hittills har inget angivits om blekning av den 
termomekaniska massan. Sadan blekning kan enligt kand teknik 
utfbras atminstone enligt ett par satt. Ett kant satt bestar 
i att ett reducerande blekmedel, exempelvis natriumditionit, 
tillfores massasuspensionen i form av en vattenlosning just 
fore eller i £ ardigmassakaret (i de fall ett sadant anvandes) 
eller just f5re eller i lagringstornet 23. I den positionen 
ar temperaturen vanligen inom det intervall, exempelvis 
40-60°C, som man hittills ansett vara den optimala for ett 
bra blekresultat. Vidare har lagringstornet en stor volym och 
som namnet anger ror det sig om ett torn, som har vissa 
likheter med ett blektorn, som man vid konventionell blekning 
ibland anvander sig av. Vid sadan blekning ar det kant bade 
att tillsatta nagon komplexbildare i systemet och att ute- 
sluta ett sadant tillsattande. I de fall komplexbildare 
tillsattes kan det ske exempelvis just f6re eller i den 
forsta raffinoren 6 eller just fore eller i den andra 
raffineren 10 eller i bada dessa positioner. 
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Till skillnad frAn den kanda tekniken tillfores i 
enlighet med uppfinningen massasuspensionen vilket som heist: 
karvt reducerande blekmedel, dock med ditionit som ett 
fttredraget blekmedel, n&gonstans mellan position 10, d v s 
den andra raffinOren och position 19, d v s sileriet. I de 
fall def ibreringen sker i endast ett steg tillfSres 
massasuspensionen blekmedlet n&gonstans mellan position 6, 
d v s den fSrsta raffin8ren och position 19, d v s sileriet. 

Det finns ett antal fOredragna tillsatspositioner . 
Den mest ffiredragna tillsatspositionen Sr att tillfora 
blekmedlet i form av en vattenlttsning i den massapump, som ar 
bel^gen vid utloppet fr&n uppl5saren 14 (ej visad i figuren) 
och med vars hjaip massasuspensionen, med en massakoncentra- 
tion av exempelvis 2-4%, fares vidare genom ledningen 16 till 
latencykaret 17. I den posit ionen har massasuspensionen 
vanligen en temperatur av 80-95°C och denna hflga temperatur 
torde vara en av f Grklaringarna till att man erh&ller ett 
extremt bra blekresultat vid tillsattande av blekmedlet i 
beskriven position. En annan delf orklaring till det utmarkta 
bleksvaret kan vara, att pumpen fungerar som en god mixer, 
d v s g5r att blekmedlet fGrdelas snabbt och jamnt i massa- 
suspensionen. Vidare finns det en teori om, att blekmedlet 
skall tillforas massasuspensionen relativt snabbt efter 
f iberfrilSggningen, vilket betyder, att man minimerar 
luftsyrets negativa inverkan p& vissa kromofora grupper i 
massan, d v s blekmedlet hinner oskadliggora dessa grupper 
innan de blir permanentade av luftsyret och detta uppfylles, 
som framg&r, vid fCrfarandet enligt uppfinningen. 

Andra f6redragna tillsatspositioner ar; i ledningen 
eller skruvtransportdren 13 f5re upplosaren 14, direkt i 
upplttsaren 14 eller genom inblandning i det bakvatten, som 
vanligen tillf6res upplttsaren 14 via ledningen 15. 

Det Sr ocks& mSjligt att tillsatta det reducerande 
blekmedlet i latencykaret 17 och exempelvis i den pump (ej 
visad i figuren) som Sir belSgen strax till hSger om 
latencykaret 17 och som transporterar massasuspensionen till 
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sileriet 19, aven om dessa tillsatspositioner icke ar f5re- 
dragna. Det ar ocksa mojligt att tillsStta det reducerande 
blekmedlet redan i ledningen 7, om exempelvis enbart en 
raffinor anvSndes eller i ledningen 11 om tva raffinOrer 
anvSndes . 

Aven om det ar foredraget att tillsatta blekmedlet 
i en position dar massakoncentrationen ar lag, exempelvis 
2-4%, och som innebar ett huvudsakligt anvSndande av 
centrifugalmassapumpar for transport av den framlopande 
massasuspensionen Sr det fullt mojligt, att i beskrivna 
tillsatspositioner lata massakoncentrationen vara sa h6g som 
15% eller mer under anvSndande av medelkoncentrationsmassa- 
pumpar for massasuspensionens frammatande. Aven vid ett 
sadant uppf inningsenligt forfarande erhalles ett bra 
bleksvar. 

Enligt en fGredragen utf oringsf orm av uppfinningen 
tillsattes lignocellulosamaterialet (veden) och/eller massa- 
suspensionen komplexbildare i en eller flera positioner. 
Exempelvis kan komplexbildaren tillforas veden genom in- 
forande av kemikalien ifraga i cyklonen 4. Ett annat lampligt 
tillfOrselstaile ar cyklonen 8. Naturligtvis kan komplex- 
bildaren tillsattas i bada dessa positioner eller i samma 
position som blekvStskan tillfores massasuspensionen, 
eventuellt i blandning med blekvStskan. LSmpliga komplex- 
bildare och lampliga tillsatsmangder finns angivna tidigare i 
detta dokument. Detta med tillsSttande av komplexbildare vid 
framstallning av blekt termomekanisk massa exempelvis, ar i 

sig tidigare kant. 

Enligt uppfinningen ar det fullt mojligt att 
begransa blekningen av massan till den hittills beskrivna, 
d v s utan att bleka den rejektmassastrom som uttages fran 
sileriet 19 via ledningen 25 och infores i huvudmassastrommen 
via ledningen 33, exempelvis i latencykaret 17. 

Dock ar det ocksa mojligt att bleka aven rejekt- 
massan innan den infores i huvudmassastrommen. Denna blekning 
kan utforas med saval oxiderande som reducerande blekmedel. 
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Det Sr speciellt f6redraget att utf6ra blekningen med ett 
reducerande blekmedel, exempelvis ditionit. Den mest fore- 
dragna tillsatspositionen fttr blekmedlet i den pump (ej 
visad i figuren), som finns vid utmatningsstailet f6r 
massasuspensionen fr&n uppl5saren 31. Andra fOredragna 
tillsatspositioner &r; i ledningen 30 fSre uppl^saren 31, 
direkt i upplGsaren 31 och genom inblandning i det bakvatten 
som vanligen tillfSres upplGsaren 31 via ledningen 32. 

F6r att uppnd riktigt hGga slutl jusheter Sr det 
lampligt att tillsatta blekmedel i tre positioner, d v s ett 
reducerande blekmedel i tidigare angivna positioner, relativt 
tidigt, i huvudmassasuspensionens framlGpande plus ett redu- 
cerande eller oxiderande blekmedel till rejektmassasuspen- 
sionsstr^mmen plus ett reducerande eller oxiderande blekmedel 
sent i huvudmassasuspensionens framlGpande, exempelvis vid 
eller i f Srdigmassakaret och vid eller i lagringstornet . 

Framstallning av blekt kemitermomekanisk massa, som 
ocks& omfattas av uppf inningen, GverensstSmmer till stora 
delar med det ovan beskrivna. Den st5rsta och nastan enda 
skillnaden best&r i, att f Srvarmningskarlet 2 for vedflisen 
ar utbytt mot en impregneringsanordning, exempelvis en sk 
kallad PREX-impregnerare, dSr vanligen en natriumsulf it- 
losning, med relativt l&g m&ngd av Na 2 S0 3 per liter losning 
tillfGres vedflisen. Aven en del andra kemikalier kan till- 
fOras vedflisen, exempelvis komplexbildare, i den positionen. 
Vedflisen till&ts reagera med nSmnda kemikalie(r) under 
relativt kort tid vid forhojd temperatur och i vattenang- 
atmosfar, varefter vedflisen fOres till exempelvis en cyklon 
och dSrefter till en raffinGr d3r f iberf rilaggning ager rum 
o s v. Blekning av denna massa av typ CTMP sker p& beskrivet 
satt i enlighet med uppf inningen. 

Exempel 1 

Barkad granved av skandinaviskt ur sprung hoggs upp 
till flis och s&llad, basad och tv&ttad sSdan fGrdes via 
ledningen 1 till fGrvSrmaren 2, I denna rSdde ett vatten- 
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angtryck av 50 kPa. Vedflisen fordes darefter fran fOr- 
varmaren 2 via cyklonen 4, d v s angavskil jaren, till en 
forsta raf finer 6. I cyklonen 4 tillfordes vedflisen 
komplexbildaren EDTA i en mangd av 0.4 kg per ton torr ved. 
Kemikalien tillf&rdes som en vattenlosning med en halt av 400 
g/1 och vattenlosningen tillfordes i ett sadant flode, att 
satsen blev den nyss angivna. 

Raffinoren 6 var av typ Jylhavaara SD62. Trycket i 
raffinoren var 450 kPa och energiinsatsen var 1100 kWh/ton 
torr ved. Den efter raf f ineringen eller def ibreringen 
uppkomna massasuspensionens massakoncentration var ca 40% och 
massans freenesstal bestamdes till ca 400 CSF. Massasuspen- 
sionen fordes via cyklonen 8, dar overskottsanga avlagsnades, 
till en andra raffinSr 10 av typ Jylhavaara SD62. Aven i 
denna raffinor var trycket 450 kPa och eneriginsatsen var 730 
kWh/ton torr massa. Den fran raffinbren 10 utmatade massa- 
suspensionens massakoncentration var ca 40% och f reenesstalet 
130 CSF. 

Denna massasuspension fOrdes till upplOsaren 14 och 
till denna fordes bakvatten sa, att en massasuspension med en 
massakoncentration av 3% uppkom. Temperaturen i upplSsaren 14 
lag inom intervallet 85-90°C och genomstrGmningstiden f 6r 
massasuspensionen eller uppehallstiden var 3 minuter. 

Massasuspensionen transporter ades (pumpades) vidare 
till latencykaret 17. Ytterligare bakvatten tillfordes sa, 
att massakoncentrationen i latencykaret 17 sjonk till 2^.5%. 
Temperaturen sj6nk nagot och lag inom intervallet 70-75°C. 
Genomstromningstiden for massasuspensionen eller uppehalls- 
tiden var 20 minuter. Det ar naturligt, att temperaturen hos 
massasuspensionen sjunker med avstandet och tidsglappet fran 
det andra def ibreringssteget, d v s def ibreringen i 

raffinoren 10. 

Massasuspensionen transporterades (pumpades) dar- 
efter vidare till sileriet 19. Massasuspensionen uppdelades i 
tva strommar. Acceptmassasuspensionsstromroen utgjorde ca 60% 
av utgangsmassan och rejektmassasuspensionsstrOmmen ca 40%. 
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Acceptmassan fGrdes vid en massakoncentration av 0.5% vidare 
till awattningsfiltret 21, p& vilket massakoncentrationen 
h£jdes till 10%. D&refter transporterades massasuspensionen 
till ett f Srdigmassakar . Bakvatten tillfSrdes s& att massa- 
koncentrationen i f Srdigmassakaret var 5.5%. Temperaturen l&g 
inom intervallet 60-65°C. DSrefter pumpades massasuspensionen 
till lagringstornet 23 och ytterligare bakvatten tillf6rdes 
sS, att massakoncentrationen sjGnk till 4%. Temperaturen i 
lagringstornet 23 var ca 60°C. 

I pumpen vid utloppet fran f ardigmassakaret 
satsades en vattenlGsning av natriumditionit i en koncentra- 
tion av 60 g/1 i ett s&dant flftde, att satsen av blekmedlet 
blev 6 kg per ton torr massa. Temperaturen hos massasuspen- 
sionen i den positionen var ca 60°C och pH-v^rdet 5,0. Till 
re j ektmassastr6mmen satsades inget blekmedel, utan denna 
behandlades helt i enlighet med vad som framg&r av flttdes- 
schemat enligt figur 1 f6r att, som angivet utan tillfGrande 
av blekmedel, slutligt infSras i latencykaret 17. 

Ljusheten hos massan just efter position 10 var 61% 
ISO best&md enligt matmetoden SCAN-P3:93. Ljusheten hos den 
blekta massan nSr den ISmnade lagringstornet 23 var 67% ISO. 
S&ledes 6kades massans ljushet med 6% ISO 1 jushetsenheter som 
en fttljd av tillfSrsel av 6 kg natriumditionit per ton torr 
massa i beskriven position. 

Detta utf bringsexempel visar tillMmpning av konven- 
tionell teknik och utgttr ett nollprov. 

Exempel 2 

Ovan beskrivna f£3rs5k upprepades med tv& 
skillnader . 

Den ena skillnaden bestod i att i stailet fOr 
tillsats av natriumditionitl6sning i pumpen just efter 
f Ardigmassakaret s& tillsattes en likartad 15sning i pumpen 
just efter upplGsaren 14. Massasuspensionens temperatur i den 
positionen var 87°C och dess pH-varde 4,6. Satsen av natrium- 
ditionit var 4 kg per ton torr massa. 
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Den andra skillnaden bestod i att ingen komplex- 
bildare tillfordes vedflisen i position 4. 

Massans ljushet just efter position 10 var vid 
detta forsok 59% ISO och den f ardigbehandlade massans (d v s 
nar massan lamnade lagringstornet 23) ljushet var 67% ISO. En 
sadan j amf Orelsevis lag sats av ditionit som 4 kg per ton 
torr massa ledde till en overraskande ljushetshOjning, d v s 
en hojning narmare bestamt pa 8% ISO ljushetsenheter. 

Exempel 3 

FOrsoket enligt exempel 2 upprepades med den enda 
skillnaden att komplexbildaren EDTA tillfordes vedflisen i 
position 4 i en mangd av 1 kg per ton torr ved. 

Genom denna tillsats av komplexbildare steg ljus- 
heten hos massan just efter position 10 med 1% till 60% ISO. 
Ljusheten hos den f ardigbehandlade massan var 68.8% ISO, 
d v s en hojning av massans ljushet pa hela 8.8% ISO 
ljushetsenheter orsakat av enbart blekmedlet och da i sadan 
lag sats som 4 kg per ton torr massa. 

Exempel 4 

Detta fOrsok utfOrdes enligt en foredragen ut- 
fbringsform av uppf inningen. Forsoket enligt exempel 3 
upprepades till fullo med den skillnaden och tillagget, att 
blekmedlet natriumditionit tillfordes aven rejektmassa- 
strommen som utgjorde 40% av huvudmassastrommen. Till pumpen 
vid utloppet fran upplosaren 31 satsades en natriumditionit- 
IGsning i en koncentration av 60 g/1 med ett sadant flode, 
att satsen blev 6 kg natriumditionit per ton torr massa. ^ 
Temperaturen hos massasuspensionen i den positionen var 85 C 
och pH-vardet 5.1. Massakoncentrationen var 3%. Ljusheten hos 
massan just efter position 10 var 62.5% ISO. 

Ljusheten hos den f ardigbehandlade massan, d v s i 
ledningen 24, var 72.3% ISO. Genom att totalt satsa 6.4 kg 
natriumditionit per ton torr massa 5kades massans ljushet med 
9.8% ISO ljushetsenheter. 
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Exempel 5 

FOrsOket enligt exempel 4 upprepades med den enda 
skillnaden, att natriumditionittillsatsen just efter position 
14 sSnktes fx&n 4 kg per ton torr massa till 2 kg per ton 
torr massa, Ljusheten hos massan just efter position 10 var 
62,5 ISO. Ljusheten hos den f Srdigbehandlade massan var 69.2% 
ISO. En s& l&g total sats av blekmedlet natriuinditionit som 
4.4 kg per ton torr massa gav en 1 jushetsh$jning p& 6.7% ISO 
1 j ushetsenheter . 

Exempel 6 

FOrsOket enligt exempel 4 upprepades med den enda 
skillnaden, att blekmedlet natriumditionit i form av en 
vattenlGsning inneh&llande 60 g Na 2 S 2 0 4 per liter tillsattes 
aven i pumpen fr&n f Srdigmassakaret i ett s&dant flOde, att 
satsen ay blekmedlet i den positionen blev 4 kg per ton torr 
massa. 

Ljusheten hos massan just efter position 10 var 
60.5% ISO. 

Ljusheten hos den f ardigbehandlade massan, d v s i 
ledningen 24, var 74.5% ISO, vilket ar en h$g ljushet f5r 
termomekanisk massa, som blekts enbart med natriumditionit. 
Genom en total sats av 10.4 kg natriumditionit per ton torr 
massa, uppdelade p& de tre tillsatspositionerna i pumpen just 
efter upplOsaren 14, i pumpen vid utloppet fr&n upplosaren 31 
och i pumpen just efter f Srdigmassakaret, Gkades massans 
ljushet med 14% ISO lj ushetsenheter . 
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PATENTKRAV 



1. Forfarande f5r f ramstallning av blekt mekanisk och 

kemitermomekanisk massa, innefattande att lignocellulosa- 
material, f oretradesvis ved i form av flis, bringas att 
passera igenom atminstone en forvarmare altemativt ett 
kemikaliebehandlingssystem, en angseparator och en raffinor 
dar lignocellulosamaterialet omvandlas till en massasuspen- 
sion son. efter angavskiljning fores vidare atminstone till 
ett uppehallskarl (latencykar) och till ett sileri, varifran 
huvuddelen av massasuspensionen uttages son, i huvudsak fardig 
produkt eller uttages och fores vidare till ytterligare 
behandlingssteg, och att reducerande blekmedel tillsattes den 
framiapande massasuspensionen utan utnyttjande av blektorn 
eller dylikt, kannetecknat darav, att 
blekmedlet tillsattes i en position efter raffinoren och f6re 
silning och att blekning av massan ager rum vid for 
posit ionen och just efter positionen givet ur temperatur- 
synpunkt drastiskt fdrhallande. 

2. Forfarande enligt patentkravet 1, 
kannetecknat d a r a v, att komplexbildare 
tillfores lignocellulosamaterialet fore och/eller i 
raffinoren. 

3. Forfarande enligt patentkraven 1-2, 
kannetecknat darav, att massasuspensionen 
just efter angavskiljningen fores till en andra raffinor f6r 
ytterligare raffinering (def ibrering) och darefter till 
ytterligare angavskiljning. 

4. Forfarande enligt patentkravet 3, 

kannetecknat darav, att massasuspensionen 
tillfSres komplexbildare just fdre och/eller i den andra 
raffinoren. 
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5. FGrfarande enligt patentkraven 1-4, 

kMnnetecknat d a r a v, att massasuspensionen 
fttres ocksS till en upplttsare (latency pulper) bel&gen just 
f 6re uppeh&llskSrlet ( latencykaret ) . 

5 6. FSrfarande enligt patentkravet 5, 

kannetecknat d a r a v, att blekmedlet tillf6res 
massasuspensionen i en pump beiagen i anslutning till 
upplGsaren, vilken pump bringar massasuspensionen att i ett 
ror transporteras till uppehSllskarlet . 

10 7. Forfarande enligt patentkraven 1-6, 

kannetecknat d a r a v, att rejektmassasuspen- 
sion fr&n sileriet bringas att passera igenom en raffinOr och 
dSrefter en uppl6sare f6r att slutligt infttras i huvudmassa- 
suspens i onss tr dmmen , f Gretradesvis fOre och i anslutning till 

15 uppeh&llskarlet (latencykaret) eller i uppen&llsk&rlet 
( latencykaret ) . 

8. FiSrfarande enligt patentkravet 7, 

kannetecknat d a r a v, att blekmedel tillfSres 
re j ektmassasuspensionen i en position efter raffinOren i den 
20 kretsen och fOre det re j ektmassasuspensionen infOres i huvud- 
massasuspensionsstrOmmen . 

9. FGrfarande enligt patentkravet 8, 

kannetecknat d a r a v, att blekmedlet ar ett 
reducerande blekmedel . 

25 io. FGrfarande enligt patentkraven 8-9, 

kannetecknat d a r a v, att blekmedlet tillfGres 
re j ektmassasuspensionen i en pump beiagen i anslutning till 
upplGsaren i den kretsen. 
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11 Forfarande enligt patentkraven 1-10 
kannetecknat d a r a v, att vid positioner! for 
tillsats av blekmedlet och just efter positioner! ar massa- 
suspensionens temperatur ur blekningssynpunkt mycket hog, 
foretradesvis 80-95°C, och f astamneshalten eller koncentra- 
tionen lag, foretradesvis 2-4%. 

12 Forfarande enligt patentkraven 1-11, 

kannetecknatdarav, att blekmedlet utgores av 
ditionit, exempelvis natriumditionit = Na 2 S 2 0 4 . 
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F6rfarande f6r f ramstallning av blekt mekanisk och 
kemitennomekanisk massa 



SAMMANDRAG 



Det finns vid blekning av mekaniska och kemi- 
termomekanisk massa med reducerande blekmedel behov av att 
Oka blekef f ekten. F5religgande uppfinning mojliggGr detta och 
avser ett fOrfarande f6r f ramst&llning av blekt mekanisk och 
kemitermomekanisk massa, innefattande att lignocellulosa- 
material, f SretrSdesvis ved i form av flis, bringas att 
passera igenom atminstone en fGrvSrmare alternativt ett 
kemikaliebehandlingssystem, en Sngseparator och en raffin6r 
dar lignocellulosamaterialet omvandlas till en massasuspen- 
sion, som efter Angavskil jning f6res vidare Atminstone till 
ett uppeh&llskarl (latencykar) och till ett sileri, varifran 
huvuddelen av massasuspensionen uttages som i huvudsak fardig 
produkt eller uttages och fbres vidare till ytterligare 
behandlingssteg och att reducerande blekmedel tillsattes den 
framlSpande massasuspensionen utan utnyttjande av blektorn 
eller dylikt, kSnnetecknat dSrav, att blekmedlet tillsattes i 
en position efter raffin5ren och fttre silning och att 
blekning av massan Mger rum vid f6r positionen och just efter 
positionen givet ur temperatursynpunkt drastiskt forh&llande. 



